Ayudantía - Dinámica de Máquinas - Ejercicios Tipo PEP 1 
Problema 1 


El pasador P está unido a la varilla BC y se desliza libremente en la ranura 
de la varilla OA que está articulada en O. La varilla BC se mueve con 
velocidad constante vo en la dirección £ indicada en la figura. Se pide: 


La velocidad angular de la varilla OA en función de va, h, 8 y 0. 


La magnitud de la velocidad relativa de P respecto a la varilla OA. 


B 


Solución 


Hallar R geométricamente 


Por teorema del seno: 


h >R 
sin(8 +0)  sin(90— £) 
=> R-sin(B+0) = h - sin(90 — 8) 
R- (sinßcosð + cosBsin9) = h-cosB /- 3 
R - (tanßcos0 + sinf) = h 
h 
E tanßcosô + sinó 


Plantear ecuaciones de velocidad en polares 


Es posible descomponer v, en la dirección angular y utilizar su módulo para 
hallar la velocidad angular según: 


va =v.«sin(B+0)=R-0 
vo - sin( 8 + 8) - (tanfScos0 + sin0) 


Ó = 
=> 3 


Expandiendo el seno de suma de ángulos y operando es posible llegar a 
que: 


co) (tangos? + sin)? 


Para el caso de la velocidad relativa del pasador P con respecto a la barra 
OA, basta con tomar la velocidad del pasador P en la componente radial f, 


ya definida. Luego: 


Urel = Ur = —%, : cos( 8 + 0) 


Problema 2 


Una moneda de radio R, gira con una rapidez angular constante S, 
mientras se desliza rectilíneamente sobre una superficie lisa horizontal a 
rapidez constante V,. Para las condiciones mencionadas. Se pide determinar: 


La velocidad absoluta de B. 
La aceleración absoluta de B. 


A 
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Sistemas de coordenadas 


Solución 


Para analizar este problema utilizando el sistema de referencias absoluto, es 
necesario definir un sistema de referencias fijo. Para este caso, tomaremos el 


sistema de coordenadas cartesianas. 


Notamos que el versor é es equivalente al versor cartesiano 3: 
é& =j 


Para el caso de los versores é y é es necesario realizar una vista superior, 
definiendo un ángulo de giro para la moneda. 


Descomponiendo trigonométricamente el versor según el ángulo 6: 
R ĉ& = Ro(sin0 - î + cosb - k) 
Análisis de cuerpo rígido 


Se plantea la fórmula de velocidad para cuerpo rígido en términos 
vectoriales: 


Va =V, +ü x OB 
Se definen los vectores en el sistema cartesiano: 


OB = Ro: cosôk + Ro: sinĝi 


V, = V,i 
D = Soj 


Reemplazando en la ecuación se obtiene la velocidad absoluta de B: 


Va =V, + Soj X Ro (sinb - î + cosð - k) 
= (V, + Ro Socos8)i — RoSosin0k 
Aceleración absoluta 


Es posible derivar la expresión de velocidad para obtener la aceleración: 


aB = = = —RoSosin00i — R.Socos00k 


La velocidad angular ĝ es conocida y equivalente a Sù: 


=> äs = —RoS? (sinó — cos0k) 


Problema 3 


Los carros de un juego de diversiones, giran en torno del eje en B con 
velocidad angular 2w, medida en relación con el marco AB. Al mismo 


tiempo el marco gira en torno al soporte del eje principal en A con una 
velocidad angular wo. Se pide estimar: 


La velocidad del pasajero en P. 


la aceleración del pasajero en P. 


Velocidad angular relativa 


BJA = 2w0 = Ôg = Da 


=> Or = 2W0 +0A = 3wo 
Velocidad en B según cuerpo rígido 
Vp = Va + Ww4 xX TBJA 


El punto A es estático, luego V4 es nulo. 
El vector rga se descompone según el ángulo 0. 


-. Vp = wok x (—2bcosó + 2bsing)) 
= —2b(cos0)j + sin?) 


Velocidad en P según cuerpo rígido 


Z —2b(cosOj + sin0%) + 3wok x (—bi) 
= —2b(cos0j + sin0i) — 3bwoj 


Aceleración en B 
> _> > > 2 > 
aB =04¿+704XTg/a Wi" TB/A 


El punto A es estático, luego la aceleración a 4 es nula. 
No existe aceleración angular, pues la velocidad angular w4 es constante. 


> 


Gp = 0% ‘B/A 
= —w? . (—2bcos0i + 2bsin05) 
— 2bw2(cosĝi — sin97) 


Aceleración en P 
> > > > 2 > 
ap =0B+Q0QgX"Tp/B=Wg:TP/B 
No existe aceleración angular en B, pues wg es constante. 
a 7 A 2 > 
.. QP = QAB — WB 'TP/B 
= 2bw?(cos0i — sin0ĵ) — (3w,)? - (—2b1) 
= 2bw%(cos0i — sinj) + 9bw?%i 


Problema 4 


El disco gira con el movimiento angular indicado en la figura. Fija al disco se 
encuentra una clavija B que puede deslizar a lo largo del eslabón ranurado 
AC. Se pide determinar: 


La velocidad angular y la aceleración angular del eslabón ranurado AC 
en este instante. 


La aceleración relativa de B. 


Con los valores: 

0, = 30%, R¡ = 0.3m, 0, = 30%, Ra = 0.75m, w1 = 62, aœ = 107% 
Solución 
Velocidad instantánea 


El pasador gira con una velocidad angular w, y radio Rı con ángulo 6;: 


-> > d A A An 9 3 "A 9 ÉS 
Vg = w1 x Rı = Ex (0.3cos(30”)3 + 0.3sin(30°) j) = 23; — o 
s 


Velocidad instantánea con respecto a A 


Con respecto a A, el pasador B gira con una velocidad y aceleración angular 
planas desconocidas y radio instantáneo Ra con ángulo 02. Se debe 
considerar además la velocidad y aceleración relativa en direcciónes 
restringida por el pasador. 


Va = üz x Ra + Ves = w2k x (0.75 - sin(30%) — 0.75 - cos(30%)/3) + Vez 
wa - 0.75 - sin(30%)3 + w2 - 0.75 - cos(30%)2 — Ver - cos(60%)% + Vie - sin(609)3 
Igualando velocidades 


Como se tienen dos expresiones para la velocidad del pasador B, las 
igualamos y separamos según los versores i y j para determinar los valores 
de wa y Vret: 


£: wə- 0.75 - cos(30°) — Vre - cos(60%) = — 
y:  w3-0.75-sin(30% + Vre - sin(60°) = ~ 


= w = 024, Y, = 1.8% 


GE 
[9] sje 


Aceleración instantánea 

AB = Qı X R, =o Ri 
Aceleración instantánea con respecto a A 

ap =44 +a X Ra = WR) + 209 x Vel + Grel 
Simplificando términos nulos: 
äp = az X Ra + üre 
Igualando aceleraciones 
œ X R; — w Ri = Qə X Ro + Grel 


Desarrollando los productos y descomponiendo la aceleración relativa en 
sus componentes cartesianas: 


3135 Br 2V3 212 2,35 S a Le, V3 
10 10 5 BS 233 2 8 neo rel 57 9 J 


Separando según versores: 


3 27/3 as 343 


4 => 2 — area y 
, 3V3 27 v3 

y: 0 — ÉL =a + Mr 

— 03=-14.4%, ay = 0.62% 


Problema 5 


El cuerpo rígido esbozado está en movimiento plano. En el instante 
mostrado, el punto A tiene una rapidez v4 = vo orientada un ángulo a con 
la horizontal, mientras que el punto B tiene una rapidez vg (desconocida) 
orientada en un ángulo £ con la horizontal. El punto A se encuentra a una 
distancia L del punto B, y dicho tramo se encuentra contenido en una recta 
de ecuación y = mx. Se pide determinar: 


(a) La ubicación del centro instantáneo de velocidad. 
(b) La rapidez del punto B y la rapidez angular de cuerpo rígido. 


A 


VA 


hR, 


Solución 


Centro Instantáneo de velocidad 


Se trazan rectas perpendiculares a los vectores de velocidad para hallar la 
posición del centro instantáneo de velocidad CT: 
CI 


Por suma de ángulos internos y completación de ángulo plano: 
0 = 180° - 90 + B=-y-9+y-a=B-0 
e=90"—a 


Y por teorema del seno, se pueden determinar las longitudes S y M: 


Ss —_ L E cos(y—f) 
sin(90—B+y) — sin(B—a) => S8=L: 3 


sin(PB—0*) 
M a _ r . cos(a—y) 
sin(90—y+a) — sin(B—a) = M=L sin(PB—a) 


Luego, la posición de CI con respecto a O es: 


CI, =—S- cose = —L - gini -cos(90 — a) = —L - gi - sin(a) 


Cl, = S -sine = L. A -sin(90 — a) = L- A, - cos(a) 


Rapidez angular instantanea 


La velocidad va en el instante es vo, luego utilizando el centro instantaneo 
de velocidades, tenemos que: 


CI 


_ y. sin(f-a) 

w = T ` cos(y—B) 
B o v sin(B—a) cos(a—y) cos(a—7) 
MUME ostra a A 


Problema 6 


Una partícula P se mueve sobre un plano describiendo una trayectoria dada 
por la ecuación r(0) = b + bcosð, donde el ángulo es una función del tiempo, 


esto es, 0 = 0(t) (dos veces diferenciable) y b es una constante. Se pide 
determinar: 


La componente normal de la aceleración de la partícula P, como 
función del ángulo 6. 


El radio de curvatura de la trayectoria, cuando 0 = 60°. 
Solución 


Derivando r con respecto al tiempo: 

r = b(1 + cos0) 

=> += —bĝsinð 

=> ř = —b(Ósin0 + 0?cos0) 
Estableciendo la ecuación cinemática de velocidad en polares: 
Up = +? + rô 
Up = —bósin0? + bÅ(1 + cos0)Ó 
— lúp| =b0Vsin?0 + 2cos0 + 1 + cos?0 = bóv/2 + 2cos0 
En un sistema de coordenadas normal tangencial, se tiene que: 
S =|úp| = b0y2 + 2cos0 
DO sino  bË(2 + 2cos0) — bÅ? sinð 

y 2 + 2cos0 V2 + 2cos0 


Estableciendo la ecuación de aceleración en polares para obtener el módulo 


=> S = bóv2 + 2co50 — 


de la aceleración: 


ap = (% — rÔ) + (256 + r6)0 


= láp| =2b?0(1 + cos0) — 220?sin0 + b20*(5 + 4cos0) 
Usando sistema normal tangencial y considerando que $ = ar: 


ap =arT +ayN 
=> 12 2 2 
=> oras 


ay = lápl? — az = [äp]? — $? 


Utilizando los términos previos: 


_ DO(2+2c0s0)* — 20.0 Osin0(2 + 2c0s0) + bt sin? 


x 
a 2 + 2cos0 


020 1sin?0 


lá pl? = b?Ö2(2 + 2cos0) = 2b2ġ2Ösinð + 2 + 2cos0 


Reemplazando para obtener la aceleración normal: 


a?, =b?012 (1 + cos0) 


ay = 300”, / = = 3bĝcos(0/2) 


Para el radio de curvatura, se tiene: 


52 
an = — 
p 
52 1282(2 + 2cos0 2 
— a A A 2 + 2cos0 
aN A 1+cos0 
3b04/ == 


Evaluando en 0 = 60° 


= 
p(60%) = Ë VIFT = 2/3 


Ayudantes Diego Concha y Diego Escobar 


